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6z

Bu calismada bugday ununa %15, 25 ve 35 oranlarinda salga Uretim atiklari (domates posasi, domates ¢ekirdedi,
biber posasi, biber ¢ekirdegi) ikame edilen tarhanalar ile kontrol tarhananin toplam fenolik madde, antioksidan aktivite,
peroksit sayisi ve p-anisidin degerleri belirlendi. Analizler, &rneklerin oda kosullarinda 6 ve 12 ay muhafazalar
sonrasinda da yapildi. Domates posasi ilave edilen tarhanalarin toplam fenolik madde miktarlarinin ve antioksidan
aktivite degerlerinin digerlerinden belirgin derecede (p<0.05) ylUksek oldugu bulundu. Baslangicta en yiksek peroksit
sayisina sahip dérnegin kontrol grubu oldugu tespit edildi. 12 aylik depolamanin sonunda domates ¢ekirdegdi ve posasi
ilave edilen 6rnekler ile %25 ve 35 biber ¢ekirdegi, %35 biber posasi ilave edilen tarhanalarin anlamli derecede
(p<0.05) daha dUsik peroksit sayisina, yine kontrol tarhananin da anlamli derecede (p<0.05) yiiksek peroksit
sayisina sahip olduklari saptandi. Depolamanin sonunda domates ¢ekirdegi ve posasi ilave edilenler ile %25 ve %35
biber cekirdegi ilave edilenlerin disiik (p<0.05) p-anisidin degerine de sahip olduklari gézlendi. Salga Uretim
atiklarinin, tarhanalar icin Uretimde degerlendirilebilecek alternatif bir hammadde olmasinin yaninda, oksidasyonu
engellemede de iyi bir potansiyele sahip olduklari séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Tarhana, Salga Uretim atigi, Antioksidan aktivite, Peroksit sayisi, p-Anisidin degeri

Changes in Oxidation Parameters during Storage of Tarhanas Produced with Different Ratios
of Tomato and Paprica Paste Waste Materials

ABSTRACT

In this research, wheat flour in tarhana production was partially (15, 25 and 35%) substituted with four different kinds
of waste materials (tomato seeds, tomato pomace, paprika seeds and paprika pomace) except control. Total
phenolics, antioxidant capacity values, peroxide values, and p-anisidine values of tarhanas were determined.
Analyses were repeated after 6 and 12 months of storage at room temperature. Total phenolic contents and
antioxidant capacities of tarhanas with tomato pomace were significantly (p<0.05) higher than those of others. At the
beginning of storage, control group had the highest peroxide value. At the end of the 12 month-storage period,
peroxide values of tarhanas with tomato seeds and pomace, tarhanas substituted with 25 and 35% of paprika seeds
and tarhana substituted with 35% paprika pomace were significantly (p<0.05) lower than those of others. Peroxide
value of control tarhana was significantly higher (p<0.05) than that of others. After 12 months of storage, tarhanas
substituted with tomato seeds, tomato pomace and, 25 and 35% paprika seeds had low (p<0.05) p-anisidine values.
These waste materials have the potential to be used as an alternative ingredient for tarhana production, and they can
be used to prevent lipid oxidation in tarhanas during storage.

Keywords: Tarhana, Paste production waste, Antioxidant capacity, Peroxide value, p-Anisidine value
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GiRiS

Son yillarda fenolik bilesikler ve gidalarin antioksidan
aktiviteleri Gzerine olan ilgi ve yapilan ¢alismalarda artis
vardir [1, 2]. Gida antioksidanlari; “insanlarda fizyolojik
sartlarda olusan serbest oksijen radikalleri veya serbest
azot radikallerinden birinin ya da her ikisinin de olumsuz
etkilerini azaltabilen maddelerdir” seklinde
tanimlanmaktadir [3]. Antioksidan maddeler, serbest
oksijen olusumunu engelleyerek ya da olusan serbest
oksijenleri tutarak, oksidasyonun tesvik etmis oldugu
zararlanmalari hiicresel bazda engellemektedirler [6].
insan metabolizmasinda olusan bu serbest oksijen
radikalleri engellenmediginde, DNA, protein,
karbonhidrat ve lipidlerde vyapisal bozulmalara yol
acmaktadir. Dolayisiyla, hiicre membraninin hem
yapisini hem de fonksiyonlarini bozarak, birgok
dejeneratif hastaliklara neden olmaktadirlar [4-7].

Vitamin A, C ve FE'ye ilaveten antioksidan aktivite
gbsteren en 6nemli diger dogal bilesikler, degisik miktar
ve oranlarda tahil, meyve ve sebzelerde bulunan
karotenoidler, flavonoidler, likopen ve diger fenolik
bilesiklerdir [2, 3, 8]. Dogal antioksidanlarca zengin
beslenmenin, serbest radikallerden kaynaklanan kanser,
kalp-damar rahatsizliklari, katarakt, nérolojik
rahatsizliklar, deri rahatsizliklari gibi bazi hastaliklarin
riskini azalttigi ifade edilmektedir [1, 2, 8-10].

Gida sanayi iginde salga Uretim igletmeleri diinyada ve
Turkiye’de artan ihtiyaci karsilamak amaciyla her gegen
zaman sirecinde daha fazla Uretim yapmakta ve bu
Uretim sonrasinda kayda deger 6lciide dogal biyolojik
atk agiga c¢ikmaktadir. Cevre Kkirliligi ve bunun
olusturdugu sorunlarin arttigi dinyada en &nemli
cabalardan birisi, atiklarin cevre kirlenmesine neden
olmadan aritiimasi veya degerlendiriimesi olmalidir.

istatistik verilere gore diinyada yilda yaklagik 145 milyon
ton, Turkiye’de de yilda yaklasik 11 milyon ton domates
Uretilmektedir [11, 12] ve Uretilen domatesin énemli bir
kismi salga, pire, konserve, ketgap, domates suyu ve
diger domates Urlnlerine islenmektedir. Ayni zamanda
Tilrkiye’de yilda yaklaskk 2 milyon ton biber
Uretilmektedir ve bunun 730.493 tonunun salgalik biber
oldugu bildirilmektedir [12].

Tirkiye’de yetistirilen domatesin  %20’si endstriyel
Uretim icin islenmekte, kalan miktar ise taze tlketime
sunulmaktadir. Endistriyel olarak islenen toplam
miktarin %80’ salga, %15’i konserve domates imalati
icin, kalan kismi ise ketcap, domates suyu ve benzeri
domates urunlerinin imalati igin kullaniimaktadir. Turkiye
sahip oldugu yilik 600.000 tonu asan domates salgasi
Uretim kapasitesiyle dinyada doérdincu sirada yer
almaktadir [13]. Turkiye'de yetistirilen biberin de,
yukarida da ifade edildigi gibi, 730.493 tonu salgalik
biberdir [12] ve son yillarda biber salgasi tiketiminin
arttigi da belirtiimektedir [14].

Domates salgasi lretiminde hammaddenin  %10-
30’unun posa olarak ayrildigi ifade edilmektedir [15, 16].
Bu posa genellikle hayvan yemi olarak kullaniimaktadir
[17]. Oysa, salga Uretimi sirasinda agida ¢ikan posa,
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domates ve biberin 6zellikle kabuk ve ¢ekirdek gibi

besin &geleri icerigi acgisindan 6nemli kisimlarini
icermektedir. Domates ile biberin c¢ekirdek ve
kabuklarinin  biyolojik  aktiviteye sahip  bilesikler

agisindan zengin oldugu bazi arastirmalarda [17-22]
vurgulanmaktadir. Bu nedenle bilesimce bdylesine
zengin materyalleri insanlarin  tlketimine sunma
alternatiflerini g6z éniinde bulundurmak gerekir.

Karotenoidlerin antioksidan etki aktiviteleri likopen> a-
tokoferol> a-karoten> B-kriptoksantin> zeaksantin= -
karoten> lutein seklinde siralanabilir [23]. Baysal ve ark.
[24] domateste bulunan karotenoidlerin ¢ogunlugunun
domates isletmelerinde atiklarla kaybedildigini
belirtmiglerdir. Likopen domatese karakteristik kirmizi
rengini veren baslica karotenoiddir ve 6zellikle domates
kabugu zengin bir likopen (539.0-734.0 ug/g kuru
agirhk) kaynagidir [17, 19, 25]. Domates kabugu ve
cekirdegi oncelikle B-karoten olmak Uzere diger
karotenoidleri ve flavonollar olmak Uzere diger
polifenolik bilesikleri de icermektedir [2, 17, 26, 27].
Kirmizi biberde de basta kapsaksantin (175.6 pg/g yas
agirhk) ve zeaksantin olmak Uzere B-karoten, lutein, B-
kriptoksantin, kuersetin ve diger antioksidanlarin oldugu
bilinmektedir [2, 10, 28].

Tarhana, Tlrkiye’de yaygin olarak tiketilen geleneksel
fermente bir gidadir. Tarhana kuru bir ¢orbalktir ve
besleyici 6zelliklerinden dolay! (zerinde calisilan bir
gida maddesidir [29]. Geleneksel yollarla Uretilen
tarhananin  kimyasal [30, 31], mikrobiyolojik [32-35],
reolojik [36-38] ve besleyici [39, 40] Ozellikleri gesitli
arastirmacilar tarafindan daha énce ¢alisiimigtir. Ayrica
son yillarda tarhana Uretiminde karisima misir unu, arpa
unu, piring unu, dart unu, soya fasulyesi unu,
kegiboynuzu unu, bugday kepegi, bugday ruseymi,
peyniraltt suyu, soya yogurdu, balik eti gibi farkl
materyaller ikame edilerek, yeni tarhana cesitleri
gelistirmeye yoénelik calismalar da yapilmistir [41-49].
Ancak, tarhanaya salca Uretim atiklarinin ilavesi ile bu
uygulamayla tarhanalarin fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerlerinde meydana gelen degisiklikler
Uzerine yapilmig herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir.

Bu calismada tarhana Uretiminde salca tretim atiklarinin
una farkli oranlarda ikame edilmesiyle tarhanalarin
toplam fenolk madde ve antioksidan aktivite
degerlerinde meydana gelen degisimlerin tespit edilmesi
hedeflenmistir. Calismada ayrica salga Uretim atiklarinin
ilavesiyle tarhanalarin yad oranlarinin belirgin dizeyde
artacagi da g6z ©6ninde bulundurularak tarhana
icerigindeki yaglarin oksidasyon durumlarini tespit
etmek ve salca dretim atiklarinin  kullaniimasiyla
artnlerde yaglarinin oksidasyon durumlarinda degisiklik
olup olmadigini ortaya koymak da amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Tarhana Uretiminde kullanilan un,
domates, kirmizi

yogurt, sogan,
biber, ticari kompres yas ekmek
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mayasi (Saccharomyces cerevisiag), kuru nane ve tuz
Denizli piyasasindaki yerel marketlerden temin edildi.
Uretimde, %12 nem ve kuru madde esasina gére %11
protein ve %0.47 kil iceren budday unu (Tip 550), inek
sUtlinden elde edilmis ticari olarak Uretilen set tipi tam
yagli yogdurt kullanildi.

Arastirmada kullanilan domates ve biber salgasi atiklari
Honaz Salga Fabrikasi (Honaz, Denizli) ile Tamek Gida
ve Konsantre San. ve Tic. A.S.’den (Salihli, Manisa)
temin edildi.

Posa (Atik) Tozlarinin Hazirlanmasi

Domates ve biber posalari sal¢a tretiminin yapildigr giin
isletmelerden alindi ve laboratuvara getirildi. Bu
materyaller elektrikli ve fanh kabinli kurutucuda
(Yicebas Makine, izmir) 60°C’'de kurutuldu. Kurutma
sirasinda kurutucudaki hava hizi 0.2 m/s’de sabit tutuldu
ve kabin igindeki havanin bagil nemi %19-21 arasinda
olacak sekilde ayarlandi. Posalar, nem miktari %10’un
altinda olacak sekilde kurutulduktan sonra 6gutlclde
(Toper TKS-16S, izmir) tanecik boyutu <1000um’e
getirildi.

Tablo 1. Tarhana Uretim formUlasyonlari

Cekirdek Tozlarinin Hazirlanmasi

Nemli haldeki domates ve biber posalari uygun hacimli
bir kap i¢inde suyla karistirildiktan sonra g¢ekirdekler
yodunluk farkindan dolayr kabin dibine ¢okelirken,
posadaki diger materyallerin suyun ylizeyine g¢ikmasi
saglandi. Posadaki cekirdek harici materyaller suyun
ylzeyinden uzaklastirildiktan sonra, ¢ekirdekler kabin
dip kismindan alinarak kabinli kurutucuda kurutuldu.
Kurutmadan sonra ¢ekirdeklerin arasinda kalan yabanci
materyaller ayiklandi ve c¢ekirdekler <400um tanecik
boyutuna 6gutalda.

Tarhanalarin Hazirlanmasi

Kontrol grubunun haricinde, 4 farkli salga Uretim atiginin
(domates g¢ekirdegi, domates posasi, biber ¢ekirdegi ve
biber posasi tozu) her birinden bugday ununun yerine 3
farkll oranda (%15, 25 ve 35) ikame edilerek toplam 13
farkll formllasyonda tarhana Uretim gergeklestirildi. Her
bir formillasyondan 2 tekerrirlii Uretim yapildi [50]
(Tablo 1).

Atik

Biber Sogan Kuru

Tarh_arla Un (9) katkisi Yogurt D__oma}tes puresi plresi Tuz  Maya Nane Su
cesidi () ) plresi (g) Q) Q) @ (9 Q) (mL)
K 1000 - 500 120 120 120 20 20 2 -
DC15 850 150 10
DC 25 750 250 500 120 120 120 20 20 2 15
DC35 650 350 20
DP 15 850 150 -
DP 25 750 250 500 120 120 120 20 20 2 15
DP 35 650 350 30
BC 15 850 150 -
BC 25 750 250 500 120 120 120 20 20 2 -
BC 35 650 350 -
BP 15 850 150 70
BP 25 750 250 500 120 120 120 20 20 2 290
BP 35 650 350 440

*K: Kontrol grubu tarhana, DC15: %15 Domates ¢ekirdegi ikame, DC25: %25 Domates ¢ekirdegi ikame,

DGC35: %35 Domates

cekirdegi ikame, DP15: %15 Domates posas! ikame, DP25: %25 Domates posasi ikame, DP35: %35 Domates posasi ikame,
BC15: %15 Biber gekirdegi ikame, BG25: %25 Biber cekirdegi ikame, BG35: %35 Biber gekirdegdi ikame, BP15: %15 Biber posasi
ikame, BP25: % 25 Biber posasi ikame, BP35: %35 Biber posasi ikame.

Tarhana dretim slrecinin baslangicinda, bilesime ilave
edilecek sebzelerden dogranmis sogan, domates ve
kirmizi biberler bir arada kaynama basladiktan sonra 10
dakika sure ile pisirildi ve sonrasinda pire haline
getirildi. Plre haline getirilen malzemeler soduduktan
sonra tarhana Uretimine gegildi. Tarhana hamurlarinin
hazirlanmasinda; malzemeler Tablo 1’deki
formilasyonda belirtilen miktarlarda tartildi, karistirildi
ve 50 rpm'de 5 dakika sire ile yogurma mikserinde
(inoksan MPM-40, Bursa) yoguruldu. Yapilan &n
denemelerde, hazirlanan tarhana hamurlarinin farkl
miktarlarda suya ihtiya¢ gosterdikleri gdzlendigi igin,
tarhana hamurlarina Tablo 1’de gdsterildigi miktarlarda
su ilave edildi. Yogurulan tarhana hamurlari sicakhgi
30+2°C'ye ayarlanan inkibatérde (Fimak, Firin
Makinalari iml. San. Tic. A.S., Konya) asitlik derecesi 15
ve (zeri olana kadar fermentasyona tabi tutuldu.
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Fermentasyonu tamamlanan tarhana hamurlan
40°C’deki doéner ekmek firininda (Enko, Enkomak
Makina Sanayi Ltd. S$ti., Konya), nem orani %10°un
altina azalincaya kadar kurutuldu. Tarhana o&rnekleri
kurutma isleminden sonra <400 pm tanecik boyutuna
ogatalda.

Tarhanalar, zamana bagli bazi degisimleri analizlerle
tespit edebilmek icin geleneksel muhafaza ydntemine
uygun olarak bez torbalara dolduruldu ve oda
kosullarinda karanlikta muhafaza edildi. Tarhanalardaki
asitlik derecesi, pH, toplam fenolik madde, antioksidan
aktivite, peroksit sayisi ve p-anisidin degeri analizleri
baslangicta, depolamanin 6. ayinda ve depolamanin 12.
ayinda olmak Uzere 3’er kez gergeklestirildi.
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Tarhanalarda Yapilan Analizler
Asitlik Derecesi Tayini

Tarhana hamurlari ve kuru tarhanalarin asitlik derecesi
degderleri TUrk Standartlar Enstitiisii Tarhana Standardi
TS 2282’ye [51] gore belirlendi.

pH Tayini

Tarhana hamurlarinda pH 6lgima, dijital pH metrenin
(Hanna Instruments HI 8314) probu dogrudan tarhana
hamurlarina daldirilarak gerceklestirildi. Kuru
tarhanalardaki pH élcimiinde ise, 5 g 6rnek 100 mL saf
su ile homojenizatérle 3 dakika karistirihp kaba filtre
kagidindan suzlldi, sonra pH degerleri, probun bu
s(izUntl icine daldiriimasiyla okundu [52].

Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite analizleri
icin oncelikle tarhana numunelerinden ekstraktlar
hazirlandi: Ogutlilen kuru tarhana 6rnekleri 1:10 (w/v)
oraninda su:metanol (30:70, v/v) karisimiyla karistirildi
ve elde edilen karigim, ultrasonik su banyosunda (Elma
E 60 H) 10 dakika, mekanik ¢alkalayicida (WiseShake
SHO-1D) 15 dakika slreyle oda kosullarinda
karigtirildiktan sonra, 4°C’de 26,000g degerinde 20
dakika santrif(ij islemine tabi tutuldu (Hettich, Universal
30 RF). Ustteki berrak supernatant cam pastér
pipetleriyle koyu renkli siselere toplandi. Ekstraksiyon
prosedlriine gbre santrif(j tOplerinin dibinde kalan
¢cokeltiye ekstraksiyon igslemi ayni sekilde bir kez daha
tekrarlandi. Toplanan supernatantlar analize kadar
-24°C’de muhafaza edildi.

Toplam fenolik madde miktari Folin-Ciocalteu (FC)
metoduna [53] goére tespit edildi. Kalibrasyon egrisi
5-100 mg/L konsantrasyon araligindaki gallik asit
¢ozeltileri kullanilarak olusturuldu.

Orneklerin analizinde 1 mL &rnek ekstrakti 5 mL 1:10’luk
(viv) FC cozeltisi ve 4 mL 75 g/L'lik NaCOjs ile
karistirildi. Karigsimlar oda sicakliginda karanlkta 2 saat
bekletildikten sonra 760 nm’de absorbans degerleri
spekirofotometrede  okundu. Absorbans  degerleri
kalibrasyon egrisinin disinda kalan &rneklere seyreltme
islemi uygulandi. Sonuglar igin, her 1 g kuru &rnekteki
toplam fenolik madde icerigi mg gallik asit esdegeri
(GAE) olarak hesaplandi.

Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan aktivite tayini 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) metodu [54] kullanilarak gerceklestirildi.
Kalibrasyon egrisi 10-50 pM araligindaki Trolox
¢ozeltileri kullanilarak olusturuldu.

Stok ¢dzeltisi 24 mg DPPHin 100 mlL’'ye metanolle
tamamlanmasiyla hazirlandi ve ¢dzelti kullanilana kadar
-20°C’de muhafaza edildi. Galigma ¢ozeltisi, 10 mL stok
¢Ozeltinin 45 mL metanol ile karistiriimasiyla elde edildi.
Bu ¢6zeltinin spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda
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absorbans degerinin  1.1£0.02 olmasi saglandi.
Analizde; 150 pL tarhana ekstrakti 2850 yL DPPH
cOzeltisi ile karistirldi ve oda sicakhiinda karanlikta 24
saat bekletildikten sonra 515 nm dalga boyunda
absorbanslari 6lglldi. Sonuglar kuru madde esasina
gére pmol Trolox esdegeri (TE)/g &rnek olarak
hesaplandi.

Peroksit Sayisi Tayini

Peroksit sayisi (PS) tayini, Chaijan ve ark.’nin [55] tarif
ettigi sekilde gerceklestirildi. Burada 6ncelikle tarhana
orneklerindeki yag, petrol eteri ile (50°C) Soxhlet
ekstraksiyon cihazinda ekstrakte edildi. Erlenmayer
icine tartilan yaklagik 1 g yadin Gzerine 25 mL asetik
asit-kloroform (3:2, v/v) karisimi ilave edilip karistirilarak
Ornegin ¢dziinmesi saglandi. Karisimin Gzerine doymus
Kl ¢ézeltisinden 1 mL ilave edilerek karisim 5 dakika
karanlikta bekletildi. Bu sirenin sonrasinda 6rnegin
bulundugu kaba 75 mL saf su ilave edilip iyice
calkalandi ve lizerine 0.5 mL nisasta ¢ozeltisi (%1, w/v)
ilave edilerek 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisiyle titre
edildi. Sonug asagidaki sekilde hesaplandi.

PS= (VxN)/M x 1000

M: Ornek miktari

V: Sodyum tiyosiilfat ¢bzeltisi sarfiyati (mL)
N: Sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisi normalitesi

p-Anisidin Degeri Tayini

p-Anisidin degeri (p-AV) analizi IUPAC [56] ve AOCS
[577a gbre gergeklestirildi. Tarhana 6rneklerinden
Soxhlet ekstraksiyon cihazinda petrol eteri ile ekstrakte
edilen yagdan, 25 ml’lik balon jojeye yaklasik 1 g
tartildiktan sonra balon joje n-hekzan ile tamamlanarak
yag ¢ozuldi. Gozeltinin absorbansi (A1), n-hekzani kér
olarak kullanarak, spektrofotometrede (PG Instruments
Ltd., T80 UV/VIS Spectrometer) 350 nm dalga boyunda
Olgtldi. Yag ¢ozeltisinden bir test tlipline 5 mL alinarak
Uzerine asetik asit i¢cinde hazirlanan % 0.5 (w/v)'lik p-
anisidin ¢ozeltisinden 1 mL ilave edildi. 10 dakika
bekletme siresinden sonra, 5 mL n-hekzan ve 1 mL p-
anisidin karisimi koér olarak kullanilarak, 350 nm dalga
boyunda bu c¢dzeltinin absorbansi (A2) okundu.
Belirlenen degerler kullanilarak 6rnekteki yagin p-
anisidin degerleri hesaplandi:

p-AV =25 x (1.2 x A2 — A1) /M

M: Ornek miktar

A1: p-Anisidin ilave ediimeden o6nce 350 nm’deki
absorbans
A2: p-Anisidin ilave edildikien sonra 350 nm’deki
absorbans

istatiksel Analizler

Salca  Uretim  atiklarinin  tarhana  &rneklerinde
olusturdugu etkilerin belirlenebilmesi amaciyla bulgular,
“Minitab 13 Statistical Software” programi kullanilarak
tek yonli varyans analizine (ANOVA) tabi tutuldu.
Uygulama gruplarina ait veri ortalamalari arasindaki
farkhliklar Tukey testi ile karsilastirildi ve karsilastirma
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gruplarina ait veriler a=0.05 guven araligina goére test
edildi.

BULGULAR VE TARTISMA
Asitlik Derecesi

Aragtirmada tarhana hamurlarinin hazirlandigr gin ve
fermentasyon periyodu boyunca periyodik olarak her
gln tarhana hamurlarinda asitlik derecesi tayini yapildi.
Asitlik derecesi 15’e ulasan tarhana hamurlari kurutma
islemine alindi. Fermentasyonun sonlandirilmasi igin
esas alinan 15 asitlik derecesi degerini ilk asan
uygulama grubu fermentasyonun 3. giniinde %35
domates cekirdegi ilave edilen tarhana grubu oldu.
Hedeflenen asitlik degeri; %25 domates cekirdegdi, %35
domates posasi, %25 ve %35 biber c¢ekirdegi ilave
edilen tarhana hamurlarinda 4. giinde, %25 domates
posas! ilave edilen grupta 5. glinde, %15 domates
¢ekirdegi ve %15 domates posasi ilave edilen gruplarda
6. ginde, %15 biber ¢ekirdegi ilave edilen tarhana
hamurlarinda ise 7. glinde asildI.

Duyusal 6zelliklerindeki bazi olumsuzluklar ve diger
kimyasal 6zellikleri dikkate alinarak, 15 asitlik derecesi

degerine ulasmadan, biber posasi ilaveli tarhanalarin
fermentasyonlar 8. giinde, kontrol grubu tarhananin
fermentasyonu da 9. gilnde sonlandirildi. Ancak
kurutmadan sonra gerceklestirilen asitlk derecesi
tayinlerinde %35 biber posasi ilave edilen tarhananin
haricindeki tim tarhanalarin asitlik derecesi degerlerinin
15’in Gzerinde oldugu tespit edildi. Higbir érnegin asitlik
derecesi degerinde 6 ve 12 aylik depolama sirelerinin
sonunda, baslangigtaki deger dikkate alindiginda,
istatistiksel agidan anlamh bir degisimin olmadigi
(p>0.05) gbzlendi.

pH

Arastirmada tarhana érneklerinin pH degerleri arasinda
bazi farkliliklarin oldugu belirlendi. Kontrol grubu,
domates cekirdegi ilave edilen ve biber c¢ekirdegi ilave
edilen ile %15 ve %25 biber posasi ilave edilen
tarhanalar istatistiksel agidan diger tarhanalardan farkli
(p<0.05) olmakla birlikte, ayni zamanda daha dusik pH
degerlerine sahipti. Fermentasyonunda yeterince asitlik
olusumu gergeklesmeyen %35 biber posasi ilaveli
tarhana, digerlerinden farkli (p<0.05) ve en yiksek pH
degerine (5.04-5.08) sahip uygulama grubu oldu (Tablo
2).

Tablo 2. Tarhanalarin 6gitmeden sonra, 6 ve 12 ay oda kosullarinda
depolamadan sonra 6élclilen pH degerleri*
Tarhana Gesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay
K 4.15+0.02 Ac 4,17 +0.02 Abc 4.22 + 0.02 Abc

DG 15 4.26 + 0.02 Abc 4.26 + 0.01 Abc 4.31 £0.01 Abc
DG 25 4.37 +0.06 Abc 4.40 + 0.10 Abc 4.38 + 0.06 Abc
DG 35 4.37 £ 0.00 Abc 4.46 + 0.07 Aabc  4.47 +0.09 Abc
DP 15 4.59 +0.13 Aab 451 +0.20 Aabc 4.52 +0.18 Aabc
DP 25 4.77 £ 0.04 Aab 471 +0.15 Aab 4.66 + 0.08 Aab
DP 35 4,73 +0.13 Aab 4.64 +0.11 Aabc 4.60+0.13 Aab
BC 15 4.02+0.11 Ac 4.02 +0.04 Ac 4.01 £0.04 Ac
BC 25 4.04 +0.04 Ac 4.03 +0.01 Ac 4.03 +£0.01 Ac
BC 35 3.97 £ 0.06 Ac 4,02 +0.01 Ac 4.03 £ 0.02 Ac
BP 15 4,23 + 0.04 Abc 4.21 £ 0.09 Abc 4.22 +0.06 Abc
BP 25 4.31 £ 0.01 Abc 4.29 + 0.07 Abc 4.27 +£0.03 Abc
BP 35 5.04 +0.43 Aa 5.08 + 0.47 Aa 5.04 +0.42 Aa

*: Her bir deger, iki tekrarll ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi *+ standart sapma
seklindedir. Ayni satirda farkli blytk harfle (A, B, C) ve ayni situnda farkh kiguk
harfle (a, b, c) gdsterilen degerler birbirinden farkhdir (p<0.05)

6 ve 12 ay oda kosullarinda depolamadan sonra
tarhanalarin pH degerlerinde istatistiksel olarak énemli
bir degisimin olmadigi (p>0.05) tespit edildi (Tablo 2).

Salca Uretim Atiklarinin Toplam Fenolik Madde
Icerikleri ile Antioksidan Aktivite Degerleri

Bugday unu yerine ikame edilen salga Uretim atiklarinin
toplam fenolik madde icerikleri ve antioksidan aktivite
degerleri Tablo 3’te verildi. Tabloya gbére domates
posasinin fenolik madde iceridi ve antioksidan aktivite
degerlerinin, diger salgca Uretim atiklarindan &nemli
derecede (p<0.05) yiksek oldugu goérilmektedir.

Degisik kaynaklarda [2, 58, 59] domates posasinin
baglica kismini  olusturan domates kabuk ve
cekirdeklerinin éncelikle kuersetin, rutin, kamferol ve
klorojenik asit olmak Uzere polifenolik bilesikleri belirgin
miktarda igerdikleri belirtimektedir. Ayrica domates
posasinin  énemli bir kismini domates kabugu
olusturmaktadir ve domates kabugunun zengin bir
likopen kaynagi oldugu bildirilmektedir [17, 19, 25].
Likopenin antioksidan aktivitesi ylUksek bir karotenoid
[23, 60] oldugu da g6z 6nlinde bulunduruldugunda,
domates posasinin diger salca Uretim atiklarindan daha
ylksek antioksidan aktivite géstermesi literatlr bilgilere
gobre olagan bir durumdur.
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Tablo 3. Salga Uretim atiklarinin toplam fenolik madde igerikleri (mg GAE/
1009) ve antioksidan aktivite degerleri (umol TE/ 1009)*

Hammadde Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
Domates cekirdegi 194+3.54 b 52+0.71 b
Domates posasi 357+9.19 a 92+4.24 a
Biber cekirdegi 1861+2.12 b 50+2.83 b
Biber posasi 16746.36 b 48+3.13 b

*Her bir deger, iki tekrarli ve iki paralelli sonuglarin ortalamasi + standart sapma
seklindedir. Ayni sltunda farkli harfle g0sterilen degerler birbirinden farkhidir
(p<0.05). Sonuglar kuru madde Uzerinden verilmistir.

Tarhanalarin Toplam Fenolik Madde Igerikleri

Tarhanalarda; 6gitme isleminden hemen sonra, 6 ay
oda kosullarinda depolamadan sonra ve 12 ay oda
kosullarinda depolamadan sonra tespit edilen toplam
fenolik madde igerikleri Tablo 4’te verilmistir.

Arastirmada, 6 ve 12 aylik depolama sUrelerinin
sonunda tarhana &rneklerinin toplam fenolik madde

miktarlarinda ilerleyen zamanla birlikte azalmanin
oldugu ancak, bu azalmanin istatistiksel acidan dnemli
olmadigr (p>0.05) bulundu. Gidalarin fenolik madde
iceriklerinde depolama kosullarina bagh olarak degisen
oranlarda azalmalarin olabildigi diger bazi ¢alismalarda

da [61-64] bildiriimektedir. Zafrilla ve ark. [62]'nin
calismasinda fenolik maddelerin bazilarindaki
azalmanin, kararsiz olmalariyla  ve hidrolize

ugramalariyla iliskili oldugundan bahsedilmistir.

Tablo 4. Tarhanalarin 6gitmeden sonra, 6 ay oda kosullarinda depolamadan
sonra ve 12 ay oda kosullarinda depolamadan sonra belirlenen toplam fenolik

madde icerikleri (mg GAE/ 100 g)*

Tarhana Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay

K 200.4+14.1 Ad 193.3+18.4 Ae 186.1£15.7 Ae
DC15 310.5+14.2 Ab 298.6+25.5 Ac 288.0+25.5 Ac
DG 25 326.0+22.6 Ab 317.119.9 Ac 308.2+14.0 Ac
DC35 371.3+15.6 Ab 362.2+24.0 Ac 354.4+19.8 Ac
DP 15 666.1+£36.8 Aa 629.3+26.9 Ab 589.1+26.9 Ab
DP 25 739.8441.0 Aa 722.81£31.1 Aa 697.2+38.2 Aa
DP 35 746.1122.6 Aa 710.0£28.3 Aab 643.5+28.3 Aab
BC 15 293.3+18.4 Abc 281.2+15.6 Acd 278.0+11.3 Acd
BC 25 315.5+21.2 Ab 309.1+14.2 Ac 297.1+24.0 Ac
BC 35 340.2+21.4 Ab 326.4+22.6 Ac 306.3+15.6 Ac
BP 15 206.0+22.6 Acd 200.2+21.2 Ade 199.2+14.1 Ade
BP 25 214.2+19.8 Acd 208.1+15.6 Ade 196.7+£17.0 Ade
BP 35 217.0+9.9 Acd 209.3+14.1 Ade 195.948.5 Ade

*: Ayni satirda farkli baylk harfle (A, B, C) ve ayni sutunda farklh kiguk harfle (a, b, c)
gbsterilen degerler birbirinden farkhdir (p<0.05). Sonuglar kuru madde (izerinden

verilmistir.

Calismada domates posasi ilave edilen tarhanalarin
toplam fenolik madde miktarlarinin diger tarhanalardan
anlamh derecede (p<0.05) yiksek oldugu belirlendi.
Hammaddelerde yapilan analizlerde de, son uriinde
bulunan sonuclarla iligkili olarak domates posasinin
toplam fenolik madde miktarinin diger sal¢a Uretim
atiklarindan 6nemli (p<0.05) derecede yiiksek oldugu
tespit edilmisti (Tablo 3). Nitekim domates posasinin
baslica kismini  olusturan domates kabuk ve
cekirdeklerinin éncelikle kuersetin, rutin, kamferol ve
klorojenik asit olmak Ulzere polifenolik bilesikleri belirgin
miktarda icerdikleri kaynaklarda [2, 58, 59] ifade
edilmektedir.

Sonuglarda kontrol grubu tarhana ile biber posasi ilave
edilen tarhanalarin toplam fenolik madde miktarlarinin
birbirleriyle benzer oldugu (p>0.05) gérilmektedir (Tablo
4). Kontrol grubu tarhana da formulasyonunda domates,
biber ve sodan pureleri ile nane gibi fenolik maddelerce
zengin [2, 3, 65-70] hammaddeler igcermektedir.
Dolayisiyla kuersetin, luteolin ve apigenin gibi fenolik
maddeleri iceren biber posasindan [2, 68] tarhanalarda
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bugday ununa ikame etmek, ikame edilen biber posasi
oranlariyla da baglantili olarak fenolik madde igerigini
anlamh olmasa da (p>0.05) arttirmis olabilir.

Tablo 4’te ayni zamanda kontrol grubu tarhana ile biber
posasl ilave edilen tarhanalarin toplam fenolik madde
iceriklerinin diger tim ©&rneklerden disik (p<0.05)
oldugu da gérilmektedir. Bu sonuglarin; kontrol grubu
tarhananin, una ikame edilen, fenolik bilesenlerce undan
daha zengin olan salga Uretim atiklarini icermemesi ve
yukarida da ifade edildidi gibi, biber posasinin toplam
fenolik madde igeridinin diger salca Uretim atiklarindan
daha disik (Tablo 3) olmasiyla iliskili oldugu
sOylenebilir.

Arastirmada ayrica domates ¢ekirdegdi ve biber ¢ekirdegi
ilave edilen tarhanalarin toplam fenolik madde igerigi
agisindan benzer (p>0.05) olduklari gézlendi.

Fenolik bilesikler antioksidan aktivite gdsteren dogal
bilesiklerdendir ve kaynaklarda dogal antioksidanlarca
zengin beslenmenin, serbest radikallerden kaynaklanan
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kanser, kalp-damar rahatsizliklari, katarakt, nérolojik
rahatsizliklar, deri rahatsizliklari gibi bazi hastaliklarin
riskini azalttigi ifade edilmektedir [1-3, 8-10]. Bu
durumda fenolik madde icerigi digerlerinden ylksek olan
domates posasi, domates ¢ekirdegi ve biber c¢ekirdegi
ilaveli tarhanalardan tiiketmenin saglik agisindan ekstra
faydalar saglayabilecegi s6ylenebilir.

Tarhanalarin Antioksidan Aktivite Degerleri

Tarhanalarin 6gitmeden sonra, 6 ay oda kosullarinda
depolamadan sonra ve 12 ay oda kosullarinda
depolamadan sonra Olglilen antioksidan aktivite
degerleri Tablo 5’te verildi. Muhafaza isleminin
baslangicinda 10.8 umol TE/100g (kontrol)- 87.1 pumol
TE/100g (DP35) arasinda degisen antioksidan aktivite
degerleri, yine ayni 6rneklerde olmak Uzere
muhafazanin 6. ayinda 9.1- 79.2 pumol TE/100g
arasinda ve muhafazanin 12. ayinda ise 7.6- 68.3 umol
TE/100g arasinda degisim g0sterdi. Sonuglarda
domates posasi ilave edilen tarhanalarin, analizlerin
gergeklestirildigi  tim  sireglerde, diger &rneklerden
anlamh derecede (p<0.05) yiksek antioksidan aktivite
degerine sahip olduklari belirlendi.

Domates posasinin  6nemli bir kismini  olusturan
domates kabugu zengin bir likopen kaynagidir [17, 19,
25] ve likopen yaygin karotenoidlerin i¢inde en ylUksek

antioksidan aktiviteye sahip olanidir [23]. Domates
kabugu ve cekirdegdi, antioksidan bilesen olarak
likopenin yaninda éncelikle B-karoten olmak Uzere diger
karotenoidleri, flavonollar olmak tzere diger polifenolik
bilesikleri ve C vitaminini de icermektedir [2, 17, 27, 72] .
Domates posasi ilave edilen tarhanalarin antioksidan
aktivite degerlerinin digerlerinden ylksek c¢ikmasinin,
posada bulunduklar ifade edilen bu bilesenlerle iliskili
oldugu disintlmektedir.

Digerlerine gbére daha disik antioksidan aktivite
degerine sahip olan tarhanalar muhafaza baslangicinda
kontrol grubu, BP15 ve BP25 iken, 6. ve 12. aylarda
kontrol grubu ve BP15tir. Kirmizi biberde basta
kapsaksantin ve B-kriptoksantin olmak lzere B-karoten,
lutein, zeaksantin, kuersetin ve diger antioksidanlarin
oldugu bilinmektedir [2, 10, 28]. Tablo 5te BP15 ve
BP25 kodlu tarhanalarin  antioksidan  aktivite
degerlerinin, kontrol grubu tarhanadan biraz daha
ylksek oldugu da gérilmektedir. Ancak biber posasinin
antioksidan aktivite degerinin diger salga Uretim
atiklarindan daha disik oldugu (Tablo 3) g6z 6énilinde
bulunduruldugunda, una %15 veya %25 biber posasi
ikame etmenin tarhananin antioksidan aktivite degerinde
6nemli bir artisa neden olmak icin yetersiz kalmis
oldugu sdylenebilir.

Tablo 5. Tarhanalarin 6gitmeden sonra, 6 ve 12 ay oda kosullarinda depolamadan
sonra belirlenen antioksidan aktivite degerleri (umol TE/100g)*

Tarhana Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay
K 10.8 £ 0.3 Ai 9.1 £0.2 Bf 7.6 £0.2 Ce

DG15 20.7 £ 0.5 Afgh 16.1 £ 0.4 Bde 16.0 £ 0.3 Bcd
DG 25 28.0 £ 0.5 Ade 17.2 £+ 0.3 Bde 17.0 £ 0.4 Bcd
DC35 32.4+0.6 Ad 21.1+£0.6 Bd 20.1 £ 0.6 Bc
DP 15 50.8+1.4 Ac 47.2+1.6 Ac 46.4+1.4 Ab
DP 25 68.9 £ 2.8 Ab 66.6 £ 3.7 Ab 64.0 £ 2.8 Aa
DP 35 87.1+4.2Aa 79.2 £ 2.8 ABa 68.3 £ 3.5 Ba
BC 15 22.3 + 1.8 Aefg 16.9 + 1.4 ABde 15.7 £ 0.9 Bed
BC 25 22.7 + 1.7 Aefg 18.0 + 1.5 ABde 16.5+ 0.7 Bed
BGC 35 26.6 + 1.6 Adef 211 +£15Ad 19.5+2.1 Ac
BP 15 14.7 + 1.0 Ahi 14.2 £ 1.0 Aef 12.7 £ 1.0 Ade
BP 25 16.9 + 1.2 Aghi 16.1 £ 0.8 Ade 16.00 £ 0.7 Acd
BP 35 26.3 + 1.8 Adef 20.1 £+ 1.6 ABd 18.0 + 1.4 Bed

*: Ayni satirda farkli blytk harfle (A, B, C) ve ayni situnda farkl kiglk harfle (a, b, c)
gosterilen degerler birbirinden farkhdir (p<0.05). Sonuglar kuru madde Gzerinden verilmistir.

Orneklerin  antioksidan  aktivitelerinin ~ depolama
sureclerindeki sonuglari karsilastirildiginda &rneklerin
antioksidan aktivite degerlerinin ilerleyen zamanla bir
miktar azalma gdsterdigi gérilmektedir (Tablo 5). Bazi
orneklerin antioksidan aktivite (DP15, DP25, BGCS35,
BP15, BP25) degerlerindeki azalmalar 6nemsiz (p>0.05)
bulunurken, digerleri énemli (p<0.05) bulunmustur.
Antioksidan aktivite degerindeki azalmanin &nemli
bulundugu &rneklerdeki degisimin, Zafrilla ve ark.’nin
[62] belirttigi gibi, antioksidan aktivite gdsteren bazi
bilesenlerin hidroliziyle iligkili olabilecegi
disUnulmektedir.

Gidalarin igleme ve depolama kosullarinin, icerdikleri
fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri (izerine etkisi
diger bazi calismalarda da [62, 64, 72-74] ele alinmis ve

129

fenolik madde ile antioksidan aktivite degerlerinde
degisimlerin oldugu bulunmustur. Depolama sirasinda
meydana gelen degisimler genellikle fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerlerinin degisen oranlarda
azalmasi yodnindedir. Kaynaklarda [64, 72, 74],
depolama  sirasinda  sicaklik  kontroll,  oksijen
seviyesinin minimize edilmesi ve isiktan korunma gibi
islemler ile antioksidanlarin maksimum diizeyde
korunabilecegi ifade edilmektedir. Dolayisiyla bu
islemler, Uretimi gergeklestirilen tarhana érnekleri igin de
uygulanabilir.

Tarhanalarin Peroksit Sayilari

Tarhanalara ait peroksit sayisi degerleri Tablo 6°da
verildi. Buna gére; tarhana cesitleri ve depolama sdireleri
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acisindan tarhanalarin peroksit sayilarinda &nemli
(p<0.05) farkhhklarin oldugu gérilmektedir.

Tarhanalarin  oda  kosullarinda  depolanmalarinin
baslangicinda, kontrol grubunun diger tarhanalardan
anlamh derecede (p<0.05) farkli ve en ylksek peroksit
sayisi degerine, BGC15’in de yine diderlerinden farkh

(p<0.05) ve ylksek peroksit sayisi degerine sahip
olduklari bulundu. Depolamanin baglangicinda en disiik
peroksit sayisina sahip olan tarhanalar, birbirleriyle
istatistiksel acidan da benzerlik gbsteren, domates
cekirdegi ve domates posasi ilave edilmis tarhanalarin
tima ile %25 ve %35 biber ¢ekirdedi ve biber posasi
ilave edilmis olanlardir.

Tablo 6. Tarhanalarin 6gitmeden sonra, 6 ve 12 ay oda kosullarinda depolamadan sonra
hesaplanan peroksit sayisi degerleri (meq Ox/kg yag)*

Tarhana Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay

K 268.14 + 19.33 Ba 261.42 + 14.01 Ba 487.45 £ 19.88 Aa
DC15 5.38 +2.22 Bd 8.72+1.61Bc 204.67 £ 17.85 Acd
DC 25 3.91 £0.67 Bd 5.80 +3.74 Bc 127.88 + 26.49 Ad
DG35 4.08 +0.61 Bd 3.21 £+ 0.32 Bc 155.26 + 33.61 Ad
DP 15 4.92 + 1.89 Bd 6.58 + 3.67 Bc 210.37 + 20.31 Acd
DP 25 13.13 +8.93 Bcd 8.28 + 0.40 Bc 164.43 +20.11 Ad
DP 35 3.27 £ 2.60 Bd 5.87 +4.05 Bc 170.65 + 11.33 Ad
BGC 15 117.68 £ 5.23 Ab 211.95 £ 59.76 Aab 280.69 + 36.39 Abc
BGC 25 20.76 + 10.45 Bcd 123.92 + 28.02 Ab 151.06 £17.20 Ad
BC 35 13.90 + 1.88 Bcd 126.54 + 19.24 Ab 146.06 + 32.73 Ad
BP 15 42.33 +2.78 Bc 203.48 + 30.99 Aab 276.03 £ 16.05 Abc
BP 25 28.99 +5.41 Ccd 205.90 + 23.91 Bab 313.88 +28.46 Ab
BP 35 26.20 + 10.44 Bcd 134.56 + 23.56 Ab 169.30 + 15.51 Ad

*: Ayni satirda farkl biylk harfle (A, B, C) ve ayni siitunda farkl kiigik harfle (a, b, ¢c) gdsterilen degerler

birbirinden farklidir (p<0.05).

Alti ay oda kosullarinda depolanan tarhanalardan elde
edilen sonucglara bakildiginda; K, BGC15, BP15 ve
BP25’'in  birbirleriyle benzer (p>0.05) ve diger
tarhanalardan anlamh (p<0.05) derecede yiUksek
peroksit sayisi degerine sahip olduklar gérilmektedir.
Domates ¢ekirdegdi ve domates posasi ilave edilen tim
tarhanalar, diger tarhanalardan énemli derecede duislk
peroksit sayisi degerine sahiptirler. Bu tarhanalarin
baslangigtaki peroksit sayisi degerleri ile 6 ay oda
kosullarinda depolamadan sonraki peroksit sayisi
degerleri istatistiksel olarak benzerdir (p>0.05). Biber
posasi ilave edilmis tarhanalar ile %25 ve %35 biber
¢ekirdegi ilave edilmis tarhanalarin 6 ay depolamadan
sonraki peroksit sayilar baslangictakinden belirgin
olarak (p<0.05) daha yiksektir.

Muhafazanin sonunda tespit edilen peroksit sayilarina
bakildiginda 6. aydan 12. aya kadar gecen siregte,
tarhanalarin peroksit sayilarinin genel olarak arttigi
gOrtlmektedir. Bu siregte kontrol grubu tarhana,
domates ¢ekirdeg@i ve domates posasi ilave edilmis olan
tarhanalar ile %25 biber posasi ilave edilmis olan
tarhananin peroksit sayisi degerlerinde meydana gelen
artiglar istatistiksel agidan da 6nemlidir (p<0.05).
Muhafaza siresinin sonunda kontrol grubu tarhananin
diger tarhanalardan daha ylksek (p<0.05) peroksit
sayisina sahip oldugu gérlilmektedir. Domates ¢ekirdegi
ile domates posasi ilave edilen tarhanalar, BG25, BGC35
ve BP35 de digerlerinden anlamli derecede farkh
(p<0.05) olmakla birlikte daha dislUk peroksit sayisi
degerlerine sahiptirler (Tablo 6).

Daha 6nce yapilan galisma verilerine goére, lipidlerin
otooksidasyonundaki tepkime hizi; kismi  oksijen
basinci, lipidin oksijenle temas ettigi ylzey genisligi,
yagin bilesimindeki yag asitlerinin ¢esit ve miktari,
sicaklik, pH ve sire gibi Uretim parametreleri, yine

sicakhk, 1stk ve nem gibi depolama kosullar,
mikroorganizmalarin varligi, demir ve bakir gibi metal
iyonlar ve icerdigi antioksidanlarin etkinlik ve miktarina
bagli olarak, degisiklik géstermektedir [75-77].

Yapilan bu c¢alismada, fermentasyon ve depolama
sicakligl ile depolamadaki nem orani tim CGrinler igin
aynidir. Ancak otooksidasyon Uzerinde etkili olan diger
faktérler agisindan bazi farkliliklar vardir ve tarhanalarin
peroksit sayllarindaki farkhliklarda bunlarin  etkili
olabilecegi distndlmektedir. Zira arastirma
sonuglarinda kontrol grubu tarhananin peroksit sayisinin
her asamada ylksek oldugu dikkati cekmektedir. Bunun,
otooksidasyon Uzerinde etkili olan birkag fakttrle iligkili
olabilece@i  sOylenebilir.  Oncelikle kontrol  grubu
tarhananin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan
aktivite degeri diger tarhanalardan disUktlr (Tablo 4 ve
5). Dolayisiyla bu durum otooksidasyon hizinin ylksek
olmasinda etkili olabilir. Peroksit sayisinin ylUksek
¢tkmasinda etkili olan bir diger faktér de kontrol grubu
tarhananin digerlerinden daha uzun fermentasyon
slrecine maruz kalmasi olabilir. Nitekim Visessanguan
ve ark. [77], fermente bir sosis olan Nham adh Urinde
84 saatlik fermentasyon periyodunda peroksit sayisinin
sUrekli bir artis gostererek 16-17 meq Ox/kg yag'dan 26-
27 meq Oskg yag'a yikseldigini tespit etmiglerdir.
Thiravattanamontri ve ark. [78] Nham’dan izole edilen
laktik asit bakterilerinin ¢cogunun ve didger aerobik
bakterilerin hidrojen peroksit olusturdugunu
belirlemislerdir. Tarhana basta laktik asit bakterileri ve
ekmek mayasi olmak Uzere birgcok mikroorganizmayi
iceren fermente bir Urundir. Bu nedenle tarhananin
formilasyonunda kullanilan hammaddelerin &zellikleri,
fermentasyon slresi ve hamur pH’si gibi degisik
faktorlere bagh olarak, fermentasyon sirasinda da
peroksit sayilarinda dedisen oranlarda artiglarin
gerceklesmis olmasi muhtemeldir. Zira %15 biber
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cekirdegi ilave edilen tarhananin peroksit sayisi,
depolama baslangicinda diger biber c¢ekirdegi ilave
edilen &rneklerden daha yiksektir ve bu sonug,
durumun belirtilen tarhananin fermentasyon slresinin
digerlerinden daha uzun olmasiyla iligkili olabilecegi
yargisini gu¢lendirmektedir.

Tablo 6 incelendiginde muhafazanin baslangicinda %25
ve %35 biber gekirdegi ile biber posasi ilave edilen
tarhanalarla istatistiksel olarak benzerlik gésterseler de,
domates c¢ekirdedi ve domates posasi ilave edilen
tarhanalarin digerlerine gbére nisbeten daha dislk
peroksit sayisina sahip olduklari gérilmektedir. 6 Ay
depolamadan sonra da domates gekirdegi ve domates
posasi ilave edilen tarhanalarin peroksit sayilari daha
6nce de bahsedildigi gibi diger tim tarhanalardan
6nemli derecede (p<0.05) disUktlir. Domates posasi
ilave edilen tarhanalarin peroksit sayilarinin dasuk
¢ikmasinin, bu tarhanalarin toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerlerinin digerlerinden &nemli
derecede ylksek olmasiyla (Tablo 4 ve Tablo 5) iligkili
olabileceg@i dusundlmektedir. Bununla birlikte domates
cekirdegdi ve biber c¢ekirdeginin toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerleri benzerlik gdsterseler de
peroksit sayilarinin 6 ay depolanmis Orneklerde
tamamen, baslangigtaki ve 12 ay depolanmis
Orneklerde de kismen farkliliklar géstermesinin, biber
¢ekirdeginin ¢oklu doymamis yag asitleri oraninin daha
yiksek olmasiyla [50] ve pH degerlerindeki farkliliklarla
(Tablo 2) iligkili olabilecedi disiiniimektedir. Nitekim yag
asitlerinde ¢ift bag sayisi ne kadar fazla ise, oksidasyon
da o kadar hizli gelisir [79]. Nepote ve ark. [80]'nin
¢alismasinda da, 112 glnlik depolama slresinde, oleik
asit orani 458 g/kg yag ve linoleik asit orani 333 g/kg
yag olan kavrulmus Tegua vyerfistiginin peroksit
sayisinin, oleik asit orani 790 g/kg yag ve linoleik asit
orani 46 g/kg vyad olan kavruimus Granoleico
yerfistigindan ¢ok daha hizli arttigr tespit edilmistir.
Arastirmada 23°C’de depolanan Granoleico yerfistiginin
peroksit sayisi 112 giinde 0.5 meq O./kg yagdan 4.1
meq Ox/kg yada ylkselirken Tegua yerfistiginin peroksit
sayisi 2.4 megO./kg yagdan 555 meq Oz/kg yada
yUkselmistir. Bu verilerden de ¢oklu doymamis yag asidi
orani daha ylksek olan Tegua vyerfistiginda,

oksidasyonun daha hizli gergeklestidi sonucu ortaya
ctkmaktadir.

Chaijan ve ark. [55] buz igindeki sardalye baliklarini
4°C’de 15 gun muhafaza ederek, depolama sirasinda
balk yaginda gerceklesen degisimleri arastirmiglardir.
Arastirmada, depolamanin ilk 6 glUniinde peroksit
sayisinin 40 meqOzx/kg yag astigi, 6-9. gunler arasinda
6nemli bir degisimin olmadigi, 9-12. gunler arasinda da
Onemli derecede dlsls gobstererek vyaklasik 30
meqO./kg yada distigu tespit edilmistir. Arastirmacilar
bu dislsi hidroperoksitlerin  birkag basamakla
aldehitleri de iceren Urlnlere  yikimlanmasiyla
aciklamiglardir.  Arastirmacilar  ayrica  bu  hizli
oksidasyonun baglica baliklardaki yiksek doymamis
yag asitleri oranina bagl oldugunu da vurgulamiglardir.
Bu durum doymamis yag asidi igeridi ylksek olan salga
dretim atiklarinin kullanildigr tarhanalarda oksidasyonun
daha hizli gergeklestigi fikrini de desteklemektedir.

Tarhanalarin p-Anisidin Degerleri

Tarhana 6rneklerinin  oda kosullarinda muhafazasi
sirasinda,  yaglarin  oksidasyonunu  belirlemede
kullanilan ve ikincil oksidasyon urinlerinin olusumunu
ortaya koyan parametrelerden biri olan p-anisidin
degerindeki degisim Tablo 7°de verildi. Depolama
baslangicindaki p-anisidin degerleri incelendiginde,
BP15’in digerlerinden daha yiksek (39.84) degere sahip
oldugu (p<0.05) gérlldid. Ancak BP15 kodlu
uygulamanin digindakiler dikkate alindiginda, BP25,
BP35, DP15 ve DP25 kodlu &rneklerin benzer (p>0.05)
ve digerlerinden daha ylksek p-anisidin degerine sahip
oldugu (p<0.05) gdzlendi.

Altt ay depolamadan sonra kontrol grubu tarhana,
domates ve biber posasi ilave edilenler ile BG15'in
digerlerinden yiiksek (p<0.05) p-anisidin degerlerine
sahip olduklari bulundu. On iki ay depolamadan sonra
elde edilen sonuglarda da BG15, BP15 ile BP25'in daha
yUksek (p<0.05), domates ¢ekirdegdi ve domates posasi
ilave edilenler ile BC25 ve BC35in de daha dislk
(p<0.05) p-anisidin  degerlerine  sahip  olduklari
g6rilmektedir.

Tablo 7. Tarhanalarin 6gitmeden sonra, 6 ve 12 ay oda kosullarinda depolamadan

sonra belirlenen p-anisidin sayisi degerleri*

Tarhana Cesidi 0. Ay 6. Ay 12. Ay

K 719 +1.75 Ac 19.50 + 2.83 Aa 22.22 £5.04 Ab
DG15 4.28 +2.76 Ac 2.82+1.87 Ab 413 +£1.15Ac
DG 25 3.16 £ 2.55 Ac 2.20 £ 0.48 Ab 2.10 £ 0.06 Ac
DGC35 3.50 £1.97 Ac 0.86 £ 0.69 Ab 1.95+0.13 Ac
DP 15 10.32 + 1.32 Abc 13.29 +5.03 Aa 8.14 £ 3.86 Ac
DP 25 9.22 +£7.31 Abc 13.64 +3.10 Aa 8.23+£3.71 Ac
DP 35 6.89 £3.15 Ac 10.63 + 1.94 Aab 7.05£2.48 Ac
BC 15 7.84 +1.70 Bc 14.20 + 0.52 Ba 37.00 £ 12.58 Aa
BC 25 2.91+0.78 Ac 3.68 £1.08 Ab 7.93£4.28 Ac
BC 35 6.24 £ 1.62 Ac 3.04 £2.38 Ab 5.69 £2.11 Ac
BP 15 39.84 +4.65 Aa 11.98 + 3.00 Bab 37.44 £ 2.41 Aa
BP 25 20.32 £6.05Bb 11.86 + 3.12 Bab 44.27 +2.88 Aa
BP 35 22.45 +3.84 Ab 15.41 + 3.47 Aa 22.11 £4.64 Ab

*: Ayni satirda farkh blyik harfle (A, B, C) ve ayni situnda farkh kiguk harfle (a, b, c)
gbsterilen degerler birbirinden farklidir (p<0.05).
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Depolama siresi boyunca tiim tarhana &érnekleri iginde
kontrol grubu ile BG15 ve BC25 gruplarinda dizenli bir
degisim go6zlenirken, dider Orneklerde diizensiz bir
degisim gdzlendi. Ayrica kontrol grubu tarhana, domates
cekirdegi ve posasl ilave edilen tarhanalarin tamami,
BC25, BC35 ile BP35in p-anisidin degerlerindeki
degisim 6nemsiz (p>0.05), digerlerindeki degisimler ise
belirgin (p<0.05) oldu (Tablo 7).

Raza ve ark. [81] 7 haftalik depolama siresinin sonunda
aycicek yaglarinin p-anisidin degerlerinin de arttigini
belirtmistir. Oto-oksidasyona maruz kalan érneklerde p-
anisidin degeri 1.45'ten 10.03’e, foto-oksidasyona maruz
kalan oérneklerde de 1.45'ten 17.16’ya ylkselmistir. On
iki aylik depolama sirecinde tarhanalardan ekstrakte
edilen yaglarin p-anisidin degerlerinde meydana gelen
degisimle 7 haftallk depolama sirecinde aygicek
yaglarinda meydana gelen degisim karsilastirildiginda,
tarhanalarda ikincil oksidasyon Urtnleri olusumunun
daha yavas gerceklestigi sdylenebilir. Bu duruma neden
olan faktdrlerin basinda, tarhana bilesimine giren
hammaddelerin antioksidatif 6zellikteki bilesenlere sahip
olmasinin geldigi dusinulmektedir. Zira bu durumu
destekleyen birgok galisma [2, 3, 17, 27, 65-70, 72]
mevcuttur.

SONUG

Bilindigi gibi peroksit sayisi birincil, p-anisidin degeri de
ikincil oksidasyon UrlUnlerinin  tespit edilmesinde
kullaniimaktadir. Bu parametrelerin sonuglari gdz éniine
alindiginda domates ¢ekirdegi ve domates posasi ilave
edilen tarhanalarin timu ile %25 ve %35 biber ¢ekirdegi
ilave  edilen tarhanalarda oksidasyonun, diger
Orneklerden daha yavas gerceklestigi sdylenebilir.
Domates posasi ilave edilen tarhanalarda oksidasyonun
distk bulunmasinin, bu &rneklerin toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivite degerlerinin, digerlerinden
6nemli derecede yiksek olmasiyla iligkili olabilecegi
distnalmektedir. Domates cekirdegi ilave edilen
tarhanalarin timu ile %25 ve %35 biber ¢ekirdegi ilave
edilen  tarhanalarda da  oksidasyonun  diger
tarhanalardan duisik seviyede gergeklesmesinin yine bu
tarhanalarin toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite degerleriyle iliskili olabilecedi saniimaktadir.
Nitekim bu &rneklerin, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivite degerleri, domates posasi ilaveli
6rneklerden diislk olsa da diger érneklerden 6zellikle de
kontrol grubundan genel olarak ylksek oldugu tespit
edildi (Tablo 4 ve 5).

Sonug olarak tarhana bilesimine ilave edilen salga
Uretim atiklari, UOretimde degerlendirilebilecek bir
alternatif olmasinin yaninda, oksidasyon gibi kaliteyi ve
tiketimi olumsuz ydnde etkileyebilecek degisiklikleri
engellemede, koruyucu olabilecek bir alternatif olarak da
kullanilabilme potansiyeline sahiptir.
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